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  )مقاله پژوهشی(
هاي آزاد عصاره ریزجلبک ارزیابی ترکیبات فنولی و فعالیت مهارکنندگی رادیکال

  هاي مختلف استخراجاسپیرولینا پلاتنسیس حاصل از روش
  

  1شفافی زنوزیان ، مسعود1، امیر حسین الهامی راد*1، سید علی مرتضوي1پریسا دلفان

  
  .سبزوار، ایران انشگاه آزاد اسلامی،گروه علوم وصنابع غذایی، واحد سبزوار، د-1

  
  18/09/1398:تاریخ پذیرش                            07/06/1397  :تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
با سه روش خیساندن، مایکروویو و فراصوت و با استفاده از دو حلال آب و اتانول  اسپیرولینا پلاتنسیسدر این پژوهش، عصاره ریز جلبک 

هاي حاصل به عصاره )IC50( اکسیدانیمیزان فلاونوئید، میزان فنول کل و ظرفیت آنتی ارزیابی .رل شده استخراج شدتحت شرایط کنت
ـ 1ـ فنیل دي 2و  ٢(DPPH رادیکال  فولین ـ سیوکالتو و جذب روش به کلرید، رنگ سنجی آلومینیوم رنگی ترتیب بر اساس روش

و بین دو حلال مورد استفاده،  هاي استخراج، روش فراصوتنتایج نشان داد که بین تکنیک .در سه تکرار انجام گرفت) هیدرازیل پیکریل
مقادیر فنول کل، فلاونوئید و فعالیت رادیکال  .را داشتگیرندگی فنول کل، فلاونوئید و فعالیت رادیکالراندمان استخراج  بهترین آب

. تعیین گردید) µg/ml(  34/0 ± 35/0و  )mg/ml( ،35/0 ± 4/3  )mg/ml( 13/2 ± 36/0گیرندگی در روش فراصوت به ترتیب برابر با 
توان گفت که به کارگیري تکنیک فراصوت و حلال آب در مقایسه با پنج تیمار دیگر توانست بهترین کارایی را گیري میبه عنوان نتیجه

  .نشان دهد و در نهایت به عنوان تیمار بهینه انتخاب گردد
  

  .استخراج، ترکیبات زیست فعال، اسپیرولینا پلاتنسیساکسیدان، آنتی: کلیدي هايواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  morteza@um.ac.ir: مسئول مکاتبات*
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 مقدمه -1
 و ايتغذیه کیفیت کاهش ها، بدطعمی،چربی اکسیداسیون

 رايب جدي خطري و داشته همراه به را سمی ترکیبات تشکیل

 جلوگیري هايراه از یکی). 20( دشومی محسوب کنندهمصرف

 در1 هااکسیدانآنتی ها، به کارگیريچربی اکسیداسیون از

بوتیل هیدروکسی تولوئن  ).31( باشدمی غذایی هايسیستم
)BHT(2  بوتیل هیدروکسی آنیزول ،)BHA(3  و ترشیاري

هاي داناکسیآنتی مهمترین از TBHQ(4(بوتیل هیدروکینون 
صنایع غذایی به ویژه  در ايگسترده کاربرد که هستند سنتزي

 ها آن از استفاده دیگر، سوي از اما تکنولوژي روغن دارند،

که  طبیعی هاياکسیدانآنتی .کندانسان را تهدید می سلامتی
و برخی منابع  سبزیجات ،اتجمیوه دارویی، در گیاهان عمدتاً

 طرفداران کنندگانمصرف ر میاندارند د وجود گیاهی دریایی

 به ابتلاء از پیشگیري در رسدبه نظر می و اندنموده پیدا زیادي

 به دلیل گیاهان ).33(باشند  حائز اهمیت هابیماري از تعدادي

 ،6ها، تانن5فنولیپلی ترکیبات مانند ثرؤم ترکیبات داشتن

-آنتی         مهم  بعامن عنوان به فنولیک اسیدهاي و 7فلاونوئیدها

ترکیبات  این. اندگرفته قرار توجه مورد طبیعی هاياکسیدان
 ضدمیکروبی، فعالیت ،اکسیدانیآنتی خاصیت بر علاوه

 ثانویه هايمتابولیت .)9(دارند  ضدسرطانی و زاییضدجهش

 براي قوي پتانسیل داراي ترکیبات فنولی مانند گیاهان از مشتق

 هايقسمت تمام در که اشندبمی هاي آزادرادیکال سازيپاك

 وجود پوست و ریشه دانه، میوه، برگ، گیاهی مانند مختلف

 کارگیريه ب منظور به ايگسترده تحقیقات امروزه). 21(دارند 

 هاياکسیدانآنتی  جایگزین به عنوان اکسیدانمنابع طبیعی آنتی

ها، جلبک    ریز ).19(اجرا است  دست در سنتزي

                                                             
1- Antioxidants 
2- Butylated Hydroxytoluene 
3- Butylated Hydroxyanisole 
4- Tertiary Butylhydroquinone 
5- Polyphenols 
6- Tannins 
7- Flavonoids 

 
 
 
 
 
 
 

فتوسنتزکننده پروکاریوت یا یوکاریوتی  هايمیکروارگانیسم
هستند که طی فرآیند فتوسنتز، کربوهیدرات، پروتئین و چربی 

آمینه به عنوان منابع مفیدي از اسیدهاىو  )26(کنند تولید می
هاى طبیعى و اسیدهاى چرب ها، رنگدانهضرورى، ویتامین
، اسید لینولئیک، 6- و به طور خاص امگا 3- ضرورى امگا

هاي مختلف لینولنیک، ویتامینـ دونیک، لینولنیک و گاماآراشی
پتاسیم، سدیم، (و مواد معدنی ) و اسید آسکوربیک B گروه(

هایی باشند که آنها را به عنوان مکملمی) منیزیم، آهن و کلسیم
هاي شناخته شده در میان گونه. کندمناسب معرفی می

ی رایج و بدون گونه خوراک اسپیرولینا پلاتنسیسها،  ریزجلبک
اسپیرولینا بعد از تأیید سازمان غذا و دارو  .استعوارض جانبی 

)FDA(،  عنوان بهGRAS8 خاصیت  .گردید معرفی          
آنتی اکسیدانی اسپیرولینا عمدتاً به فیکوسیانین، بتاکاروتن و 

    9فرایند استخراج ).14(شود ترکیبات فنولی نسبت داده می
هم براي جداسازي و شناسایی ترکیبات یک مرحله بسیار م

استخراج مواد آلی از مواد گیاهی به طور مستقیم . است کفنولی
 ).10(گرددمی بر 10دهنده به حلالبه سازگاري مواد تشکیل

 دارد بستگی متعددي عوامل به اکسیدانترکیبات آنتی استخراج

 حلال انتخاب .است استخراج روش و حلال ها،آن ترینمهم که

 مواد نیز و گیاه مختلف یک هايبخش به استخراج روش و

 هر حلال مناسب براي انتخاب). 3(بستگی دارد  آن متشکله

 این با همراه زیرا است، مشکل گیاهی، بسیار ترکیبات از دسته

 درجه روي که بر دارد وجود نیز دیگري مواد ترکیبات،

 باتترکی استخراج). 29(باشند می مؤثر مواد این حلالیت

 و نوع گیرد کهمی انجام حلال از استفاده بااً عموم کفنولی
 به دستیابی براي پارامترها مهمترین دما و حلال، زمان غلظت

 حلالیت ترکیبات .شوندمی محسوب استخراج بالاترین میزان

   کنشبرهم پلیمریزاسیون و درجه حلال، نوع به بسته کفنولی

 متفاوت گیاهی هايبافت در موجود ترکیبات سایر با ها آن

روش  و استخراج قدرت گیري،عصاره زمان دما، حلال، .است
 .خواهد  گذاشت عصاره محتویات در داريمعنی تأثیر استخراج

 نظر مورد به حلال ترکیبات این تمایل به وابسته هاتفاوت این

،هااین بر علاوه .است قطبیت آن ویژهه ب و گیريعصاره براي

                                                             
8 - Generally Recognized as Safe 
9 - Extraction 
10 - Solvent 
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 به گیاه بیولوژیک ترکیبات از سایرک فنولی رکیباتت استخراج 

در بسیاري از  ،خیساندن مانند قدیمی هاي استخراجروش وسیله
 امواج ).11( شود می زمان و دادن حلال هدرموارد موجب 

 ٣٠ حدود فرکانس با الکترومغناطیسی تشعشعاتی مایکروویو،

 داخل در توانندمی که باشندهرتز می گیگا  ٣٠٠ تا مگاهرتز

 در موجود قطبی هايمولکول با و کرده نفوذ بیولوژیکی مواد

  .نمایند ایجاد حرارت و کرده کنشبرهم آب نظیر ها آن

 شده حد از بیش دهیحرارت دچار هاسلول داخلی هايقسمت

 موجب امر این که یابدمی گسترش هاسلول تخریب نتیجه، در و

 هاآن بازیافت بهبود ایت،نه در و مؤثره ترکیبات خروج تسهیل

 فرآیند راندمان توجه قابل افزایش باعث ترتیب، بدین .شودمی

 محلول، هايیون مهاجرت این، بر علاوه .گرددمی استخراج

 رهایش تسهیل و بافت گیاهی داخل به حلال نفوذ میزان افزایش

 تکنیک فراصوت ).12(دارد  پی در را سلولی داخل ترکیبات
هاي استخراج ترکیبات ین و مؤثرترین روشیکی از جدیدتر

 استخراج منظور به. باشدفنولیک و اجزاء مهم از گیاهان می

 سازيحفره. شود شکسته بایستمی هاسلول غشاء مواد،
 سلول هايدیواره کند کهمی ایجاد را برشی نیروهاي فراصوت،

 از .بخشدمی بهبود را انتقال مواد و شکندمی مکانیکی طوربه را

 فراصوت. گرددمی استفاده هاسلول از مواد استخراج در اثر این

 را تماس سطح که شودمی1کاهش اندازه ذرات سبب همچنین

 یابدمی افزایش بافت در حلال نتیجه انتشار در و داده افزایش
به  حلال بیشتري از نفوذ باعث فراصوت، اثرات مکانیکی ).15(

. بخشدمی بهبود را2 رمج انتقال و شده سلولی مواد درون
 اصلی فاکتور دو جرم مؤثر، انتقال و کارآمد سلولی تخریب

 ).11( استخراج با فراصوت می شود افزایش باعث که هستند
 تولید و هاسلول تخریب روش براي تریناحتمالاً آسان فراصوت

به . است اعتماد قابل و ایمن کارآمد، بسیار که باشدمی عصاره
هاي روش از ترکامل و ترسریع ،روشاین دلایل مذکور، 

نتایج  .است خیساندن هايروش سایر و خیساندنمعمول نظیر 
 هايزمان تأثیر در بررسی) 2008(و همکاران  Xiaoمطالعه 

 میزان بر) دقیقه 30الی 5(مایکروویو  امواج دهیاشعه مختلف

 هبازد که داد نشان 3گیاه آستراگالوس از فلاونوئیدها استخراج

                                                             
1 - Particle size 
2 - Mass transfer 
3 - Radix astragali 

به  و یافت افزایش دهیاشعه زمان با افزایش ابتدا در فلاونوئیدها
دقیقه  25 در )گرم به گرممیلی 033/1(خود  مقدار بیشترین
و  Pan .)30( یافت کاهش تدریج بهاز آن، بعد  و رسید

 Salviaاز  هاتانشینون در بررسی استخراج) 2002(همکاران 

miltiorrhiza کروویو و فراصوت هاي سوکسله، مایبا روش
ثانیه بالاترین  60بیان کردند که تکنیک مایکرویو طی زمان 

 .)24( میزان استخراج را بین سه روش مورد ارزیابی به دست داد
روش استخراج  تأثیر در ارزیابی) 1394(و همکاران  مزدستان

 با حلال متانول بر محتوي) سوکسله، خیساندن و فراصوت(

   فعالیت میزان و فلاونوئیدي باتترکیبات فنولی کل، ترکی

مطابقت دارد که اعلام کردند » گیاه مورد« برگ اکسیدانیآنتی
بالاترین میزان مهار رادیکال آزاد به عصاره حاصل از روش 

 براي رشدي به رو تقاضاي امروزه ).1( شودخیساندن مربوط می

 ترکیبات استخراج براي ثرترؤم و کارآمدتر هايروش توسعه

 عمل نحوه همچنین. دارد گیاهی وجود مواد در موجود الفع

 نظیر هاییروش طریق از صورت سنتی به تواندمی استخراج

 مانند جدیدي هايطریق فناوري از یا وخیساندن  سوکسله،

به اهمیت  ا توجهب .گیرد فراصوت صورت امواج یا و مایکرویو
نابع طبیعی م موجود دراکسیدانی ترکیبات فنولی با خاصیت آنتی

تعیین مقادیر ترکیبات مذکور و نیز انتخاب ها، نظیر ریزجلبک
تواند نقش مؤثري را در افزایش ها می روش استخراج بهینه آن

تر ترکیبات کارایی استخراج و دستیابی به سطوح بیشتر و یا غلیظ
 روش حلال و یافتن منظور به مطالعه این .فعال ایفا نمایدزیست

با  اسپیرولینا پلاتنسیسریز جلبک  از عصاره اجمناسب استخر
هاي خیساندن، مایکروویو و فراصوت با دو حلال آب و تکنیک
 پذیرفته انجام مواد غذایی در آنها بهتر کاربرد جهتاتانول 

  .است
  
  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1

مواد اولیه مصرفی یا خوراکی مورد استفاده در پژوهش حاضر 
پودر سبز رنگ، سینا ( پیرولینا پلاتنسیساسشامل ریزجلبک 

/ وزنی درصد1(سدیم  سیترات، )ریزجلبک، قشم، ایران
، 4فولین ـ سیوکالتومعرف ، )درصد 97(و متانول اتانول، )حجمی

 2محلول (کربنات سدیم  ،)درصد 10محلول (آلومینیوم کلراید 
                                                             
4 - Folin-Ciocalteu 
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 پیکریل هیدرازیل - 1- فنیل  دي  - 2،2محلول و )درصد

)DDPH(1 کاغذ صافی  .مگی از شرکت مرك، آلمان بوده
 و )تجهیزآزما، ایران(آب مقطر ، )، اسپانیاCHNشرکت)(واتمن(

  .ودب )آریان تجهیز، ایران(پارافیلم 
  
  استخراج عصاره به روش خیساندن - 2-2

درصد استفاده  97هاي آب مقطر و اتانول از حلال در این روش،
توسط  دقت به نسیسپلات اسپیرولینا پودر از گرم 100. شد

هاي آبی و سپس جهت تهیه عصاره. ترازوي دیجیتال وزن شد
لیتر میلی 500اتانولی هرکدام را به طور جداگانه به ارلن حاوي 

ها با پارافیلم بسته و به سر ارلن. آب مقطر و اتانول اضافه گردید
ساعت در دماي اتاق روي دستگاه همزن مغناطیسی  72مدت 

قرار گرفت تا استخراج عصاره به طور ) سوئیس لاوال، آلفا(
 ریزجلبک و سپس مخلوط حلال. کامل و مطلوب انجام گیرد

ها را فشرده تا از هم جدا شد و تفاله) واتمن(صافی  کاغذ توسط
. دماولیه به دست آهاي کاملاً تخلیه شود و در نهایت عصاره

 rpm 3000دقیقه در دور  10هاي اولیه حاصل به مدت عصاره
آوري و به رویی جمع محلول در مرحله بعد، .شدند سانتریفیوژ

حاصل وارد دستگاه تقطیر در  يهاعصاره ،هامنظور تبخیر حلال
    درجه 80 شده و در دماي) شرکت بوچی، سوئیس(خلاء 
هاي ها به مدت یک ساعت تبخیر و عصاره گراد حلال آنسانتی

ها کاملاً خشک عصارهپس از این که . دست آمد تغلیظ شده به
. ها توسط کاردك آزمایشگاهی کاملاً تراشیده شدعصاره ،شدند

هاي خشک جهت حذف هرگونه آلودگی میکروبی، عصاره
شده توسط اشعه ماوراء بنفش استریل و جهت اطمینان از استریل 

) مرك آلمان(ها روي محیط کشت نوترینت آگار بودن، عصاره
در  اتتا زمان انجام آزمایشهاي حاصل عصاره. بررسی شد

گراد نگهداري درجه سانتی 4 ودر دمايظرف تیره استریل ریخته 
  . شوندمی
  
  استخراج عصاره به روش فراصوت - 2-3

 300در این روش، میزان مشخصی از پودر ریزجلبک همراه با 
. اي انتقال یافتلیتر آب مقطر و اتانول به درون بطري شیشهمیلی

گراد در حمام درجه سانتی 35قیقه در دماي د 20سپس به مدت 
 40 ، با فرکانسFisher scientific، FS-۶٠مدل(فراصوت 

                                                             
1-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

ون بطري صاف و رمحتوي د. قرار گرفت) کیلوهرتز، آلمان
   ).8(عصاره استخراجی تغلیظ گردید 

  
  استخراج عصاره به روش مایکروویو - 2-4
 امواج باحاصل  حلال مخلوط شده و مخلوطبا  نمونه گرم 5

 ، Milestone، شرکت MicroSYNTHمدل( مایکروویو
      وات  150و توان ) دقیقه 6(مشخص  زمان در) دانمارك

 اعمال متناوب به صورت زمان دما، کنترل براي. دهی شداشعه

 امواج مایکرویو تابش دقیقه هر از بعد که ترتیب این به ،گردید

در  گرادسانتی درجه ٣٠ از ترکم دماي به رسیدن تا نمونه
 امواج توسط بهتر استخراج براي .شد قرار داده یخچال

هم بدون مربوطه در حلال دقیقه ٩٠ مدت به نمونه مایکروویو
 استفاده با آمده دست شده و در نهایت، عصاره به زدن خیسانده

   ).24( گردید جدا گیاهی مواد از صافی کاغذ از
  
  گیري میزان فلاونوئید اندازه - 2-5
 کلرید آلومینیوم رنگی زان فلاونوئید کل با استفاده از روشمی

لیتر آلومینیوم کلراید میلی 1/0لیتر عصاره با میلی 5/0. شد انجام
مقطر لیتر آبمیلی 8/2لیتر استات پتاسیم و میلی 1/0 درصد، 10

دقیقه در دماي اتاق،  30مخلوط شده و پس از نگهداري به مدت 
 اسپکتروفتومتردوبا  نانومتر 415 جذب مخلوط در طول موج

، کمبریج، 2502، مدلCecil( ماوراءبنفش ـ مرئی پرتویی
به  )شرکت فولکا، آمریکا( کوئرستین. قرائت گردید )انگلستان

 گرممیلی حسب بر نتایج شده و استفاده عنوان استاندارد

معادله  .گردید بیان گیاه لیتر وزن عصارهبر میلی کوئرستین
-y=0/00028xیب تعیین آن به ترتیب به صورتمنحنی و ضر

  ).7( .بودR2  0/9607=  و   0/0108
  
  گیري میزان کل فنولاندازه - 2-6

و همکاران و روش اصلاح  Sunروش  طبق بر کل فنول مقدار
 طبق بر اندك با تغییرات )28()2007(و همکاران  Sunشده 

لیتر  میلی 1/0به طور خلاصه، . و همکاران انجام شد Lu روش
درصد مخلوط  10لیتر معرف فولین میلی 75/0عصاره اتانولی با 

لیتر محلول کربنات میلی 75/0دقیقه،  10و پس از گذشت زمان 
درصد افزوده شده و پس از نگهداري در تاریکی به  2سدیم 
 .قرائت گردیدنانومتر  765دقیقه جذب در طول موج   45مدت 
از شده تهیه) 2شکل( سیونمنحنی کالیبرا از کل فنول مقدار
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میلی برحسب نتایج .تعیین گردید اسید گالیک استانداردهاي 
 ).18( وزن اسپیرولینا بیان شد گرم بر اسید گالیک معادل گرم

 y=0/002xمعادله منحنی و ضریب تعیین آن به ترتیب به صورت

  .بودR2  0/9877=  و   0/004 –
  
  هاي آزادادیکالمهارکنندگی رگیري فعالیت اندازه - 2-7
عصاره  ابتدا هاي آزاد،فعالیت مهار رادیکال منظور تعیین به

ریخته  فالکون درون اسپیرولینا پودر گرم 5 .شد تهیه متانولی
 ٢مدت  به ورتکس با و اضافه آن به متانول سیسی  ٢۵و شده
 با دقیقه ۵  مدت به سانتریفوژ در .زده شد هم دقیقه

 گرادسانتی درجه ١۵ دماي و دقیقه در دور  ۵٠٠٠سرعت

 برداشته دقت به و آرامی به رویی لایه سپس .سانتریفوژ گردید

 با و شده زده هم به قاشقک با فالکون در رسوب موجود .شد

 زده هم ورتکس در دقیقه ٢ مدت به تازه سی متانولسی ٢۵

 لایه .گردید سانتریفوژ شده ذکر شرایط همان سپس با. شد

  قبلی مرحله شده استخراج عصاره به آمده به دست جدید رویی
 )1شماره  واتمن( صافی کاغذ با هاعصاره این ).6(اضافه گردید 

 سانتریفوژ مجدداً شرایط مذکور با شده، فیلتر شده، محلول فیلتر

 ۵٠ حجم به متانول با آمده دست به محلول سپس. گردید

 در آنالیز زمان تا حاصل عصاره متانولی عصاره .لیتر رسیدمیلی

 بررسی .گرفت قرار گرادسانتی درجه )- 18(با دماي  فریزر

 DPPHرادیکال  مهار روش با عصاره گیرندگیالیت رادیکالفع

  ).5(انجام شد 
  
  ماريآآنالیز  - 2-8

ها از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل جهت آنالیز داده
مون چند آز ها  ازدار میانگینبراي بیان تفاوت معنی تصادفى و

 استفاده) p˂0/05(درصد  5 اي دانکن در سطح احتمالدامنه

آنالیز آماري داده. در نظر گرفته شدتکرار  3 براى هر تیمار. شد
و تمامی نمودارها با انجام شده  24نسخه  SPSS ها با نرم افزار

   .رسم گردید Excel  2013افزارنرم
  
  نتایج و بحث -3
  لاونوئیدنتایج آنالیز میزان ف - 3-1

گیري و نوع حلال ، اثر نوع حلال، روش عصاره1جدولمطابق 
گیري بر مقدار فلاوونوئید عصاره حاصل از در روش عصاره

دار درصد کاملاً معنی 1در سطح  اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 
)p<0/05( مورد استفاده از نظر اتانول و آب بین دو حلال  .بود

و با  )٠/٠5>p( داشتري وجود دامعنی کاملاً آماري تفاوت
) mg/ml06/0±07/1(فلاوونوئید بیشتري مقادیر حلال آب، 

 گیريعصاره بازده که رسدمی نظر هب .)1شکل( استخراج گردید

 هايحلال بین در. است یافته حلال افزایش قطبیت افزایش با

 امر این که دارد را شاخص قطبیت آب بالاترینه، استفاد مورد

باشد  مؤثر آب با گیريعصاره راندمان بودن بالا در است ممکن
هاي مورد استفاده از نظر روش استخراج نیز بین تمام روش). 22(

بدین ترتیب که  .)٠/٠5>p( داري مشاهده گردیدتفاوت معنی
و روش ) mg/ml14/0±71/2(روش فراصوت بالاترین 

را  میزان فلاونوئید) mg/ml00/0±01/0(ترین مایکروویو، پائین
 را حلال به ورودي میزان محصول تیمار فراصوت .داشت

 به حلال انتشار میزان افزایش در دلیل به که کندمی تسهیل

 خروج براي فرج و ایجاد خلل همچنین و گیاهی بافت درون

این نتیجه با نتایج برخی از تحقیقات . است هالکولوم ترآسان
 از قندي عصاره استخراج به عنوان مثال، در. خوانی داردهم

 و سلولی شکستن دیواره وسیله به فراصوت روش نیشکر، تفاله
 قابلیت نظر، ساکاریدهاي موردپلی و لیگنین بین اتصال گسستن

  ). 17(دهد می افزایش را آنها استخراج
  

  .گیري بر مقدار فلاوونوئید اسپیرولینا پلاتنسیستجزیه واریانس اثر نوع حلال و روش عصاره - 1جدول
  MS(  F P(میانگین مربعات   درجه آزادي  منبع تغییرات
  0015/0  62/16 043/0**  1  نوع حلال
  000029/0  46/5014  98/12**  2  گیريروش عصاره

  0003/0  92/150  39/0**  2  گیريروش عصاره× نوع حلال 
      0026/0  12  خطا
        17  کل

CV(%): ٩٥/٤          
 .ستا) p˂ 0/05(درصد  5داري در سطح معنی *
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  .اسپیرولینا پلاتنسیسمقدار فلاوونوئید عصاره و روش استخراج بر مقایسه میانگین اثر نوع حلال ـ  1شکل

   .است) ٠/٠5˂p(درصد  5 داري در سطح معنیدهنده عدم  حروف مشابه، نشان *
  

روش فراصوت به همراه آب، بیشترین کارایی را در استخراج 
ونوئیدها از عصاره اسپیرولینا در مقایسه با روش خیساندن و فلا

کمترین میزان فلاونوئید به . مایکروویو و حلال اتانول نشان داد
شد روش مایکروویو با هر دو نوع حلال آب و اتانول مربوط می

در ). ٠/٠5<p(ها مشاهده نگردید  داري بین آنکه تفاوت معنی
ایی بیشتري در استخراج روش خیساندن، حلال اتانول کار
 بین سایر تیمارها با یکدیگر. فلاونوئیدها در مقایسه با آب داشت

 ).٠/٠5>p(داري از نظر آماري وجود داشت ، تفاوت معنینیز
Albu  روش فراصوت که کردند گزارش) 2004(و همکاران 

 از گیاه شده استخراج اسید کارنوسیک میزان افزایش سبب

 مدت زمان و شودمی استفاده مورد ايهحلال همه با رزماري

همچنین،  .)4( دهدمی کاهش شدت به را گیريعصاره
Rostagno استخراج در بررسی) 2003( همکاران و   
، خیساندنو  فراصوت هايسویا با روش دانه هايایزوفلاون

 فراصوت بالاتر روش در استخراج راندمان گزارش نمودند که

 اولیه غلظت حلال به راندمان این است، اگرچه غرقابی روش از

  . )27( دارد بستگی نیز
  نتایج آنالیز میزان فنول کل - 3-2

فنول بر اساس تحقیقات انجام گرفته، بین مقادیر ترکیبات پلی
اي معنیاکسیدانی، رابطهموجود در عصاره گیاه با فعالیت آنتی

مان دار وجود دارد، اگرچه بسته به شرایط استخراج نظیر دما و ز
. و روش مورد استفاده استخراج، شدت این فعالیت متفاوت است

 عصاره متانولی چند) 2001(و همکاران  Petersonدر این باره،  

بررسی  فلاونوئیدي فنولی و ترکیبات میزان نظر از را بومی گیاه
       تفعالی بین مستقیمی ارتباط کرده و گزارش دادند که

). 25(دارد  وجود گیاه فنولیپلی و ترکیبات اکسیدانیآنتی
اثر نوع حلال و روش ،  3شکلمطابق اطلاعات موجود در 

گیري بر مقدار فنول گیري و نوع حلال در روش عصارهعصاره
دار بود کاملاً معنیدرصد  5در سطح  اسپیرولینا پلاتنسیسکل 

)p<0/05.(  در حالت کلی، حلال آب توانایی بیشتري در
در مقایسه با  اسپیرولینا پلاتنسیساز عصاره استخراج فنول کل 

   .اتانول داشت
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  .گیري بر مقدار فنول کل اسپیرولینا پلاتنسیستجزیه واریانس اثر نوع حلال و روش عصاره - 2جدول

  درجه آزادي  منبع تغییرات
میانگین مربعات 

)MS(  F P  

  000005/0  6/1030 04/4**  1  نوع حلال
  00048/0  37/308  21/1**  2  گیريروش عصاره

  00001/0  96/270  063/1**  2  گیريروش عصاره ×نوع حلال 
      0039/0  12  خطا
        17  کل

CV(%): 81/3          
  . باشدمی) P˂ 0/05(درصد  5داري در سطح معنی*

 
و  Mohagheghi samarinدر تأیید نتایج این پژوهش، 

 وستپ فنولیک ترکیبات استخراج از پس) 2011(همکاران 

 و استن متانول، اتانول، آب، هايحلال با راموس زمینی سیب
 قطبیت علت به آب حلال با استخراج که دریافتند هگزان

در مقابل، نتایج  .)22(است  راندمان بیشترینداراي  بیشتر،
با نتایج این پژوهش  )2005(و همکاران  Jacquesتحقیقات 

 را بلوط برگ از گیريعصاره آنها راندمان. در تضاد است

 و روش فراصوت دو با هگزان و متانول هايحلال توسط
 ايملاحظه قابل تفاوت که دریافتند و کرده مقایسه خیساندن

از  .)15( متانول وجود ندارد حلال توسط استخراج راندمان در
هاي خیساندن، مایکروویو و فراصوت نیز، تکنیک بین روش

مقادیر فنول کل استخراجی  اخیر کارایی بالاتري را نشان داد و
هاي استخراج مورد بررسی در با این روش بیش از سایر روش

بعلاوه، روش خیساندن راندمان استخراج . این پژوهش بود
بالاتري در مقایسه با روش مایکروویو داشت و تفاوت هر سه 

دار بود گیري از نظر آماري کاملاً معنیروش عصاره
)p<٠/٠5  .(  

 
  .اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره  فنول کلمقدار و روش استخراج بر مقایسه میانگین اثر نوع حلال ـ  2شکل

  .است) ٠/٠5˂p(درصد  5 داري در سطح معنیحروف مشابه، نشاندهنده عدم  *
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Ying  وHan )2011 (مایکروویو و خیساندن، روش سه از 

استفاده  شاتوت برگ از کاریدهاساپلی استخراج براي فراصوت
 بیشترین فراصوت ،روش این بین از کرده و گزارش دادند که

در تضاد با  .)32( نمود استخراج شاتوت برگ از را قند میزان
عصاره گل  اي نشان داد کهمطالعه نتایجنتایج پژوهش حاضر، 

و  1/60، 8/58فنولی  تام محتوي داراي1زولنگ گیاه آذین
 ترتیب عصاره به گرم در اسید گالیک معادل گرممیلی 5/105

. بود سوکسله و فراصوت، خیساندن استخراجی روش سه براي
 از حاصل عصاره در بیشتر مواد فنولی وجود از حاکی نتایج

کارگیري هبا ب ).23(بود  دیگر روش دو نسبت به سوکسله روش
. شدحلال آب، کمترین کارایی به روش مایکروویو مربوط می

ین هر سه تکنیک مورد استفاده در استخراج با آب، تفاوت ب
بین دو حلال اتانول و . )٠/٠5>p(معنی داري وجود داشت 

-آب، میانگین مقادیر فنول کل در استفاده از آب به طور معنی

در مطالعه در این راستا،  .)4شکل(داري بیشتر از اتانول بود 
Falleh گیاه  بر روي) 2012( همکاران و

Mesembryanthemum edule  ،که داد نشان نتایج 
 فنولیپلی ترکیبات توجهی مقدار قابل حاوي متانولی عصاره

   .)11( اتانولی بود عصاره به نسبت
  
به روش  گیرندگیرادیکالگیري فعالیت نتایج اندازه - 3-3

DPPH   
هاي مختلف از معمولاً براي مقایسه فعالیت ضدرادیکالی عصاره 

به  IC50طبق تعریف، . شوداستفاده می IC50فاکتوري به نام 

                                                             
1 - Eryngium caucasicum 

    درصد  50شود که در آن غلظتی از عصاره اطلاق می
. واکنش مهار شوندموجود در محیط  DPPHهاي آزاد رادیکال

تر باشد، نشاندهنده این است که  کم شاخصبنابراین، هرچه این 
 ).16، 10(عصاره مورد نظر، فعالیت ضدرادیکالی بیشتري دارد 

 گسترده براي طور به DPPHرادیکال  اندازي دام به دلم

 هايدر نمونه آزاد رادیکال اندازيدام به توانایی ارزیابی

 رادیکال یک این ترکیب .گیردمی رارق استفاده مورد مختلف

 تولید و شدن احیاء با است که نیتروژن مرکزي اتم با آزاد

   رنگ تغییر زرد به از ارغوانی که کند می پایداري مولکول

بر  ).1( دارد جذب نانومتر 528تا  515در  رادیکال این .دهدمی
اثرات متقابل نوع حلال، روش ، 3اساس اطلاعات جدول 

گیري بر فعالیت گیري و نوع حلال در روش عصارهعصاره
دار درصد معنی 5در سطح  اسپیرولینا پلاتنسیساکسیدانی آنتی
اثر نوع حلال بر فعالیت مهار رادیکال آزاد  ).p>0/05(نبود 

فاوت دو حلال اتانول و آب در و ت اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره 
ترین فعالیت به بالا). ٠/٠5<p(دار نبود درصد نیز معنی5 سطح

گیري، بیشترین هاي عصارهبین روش. شدحلال آب مربوط می
گیرندگی متعلق به روش خیساندن بود که فعالیت رادیکال
را نشان داد و تفاوت آن با دو تکنیک  IC50کمترین میزان 

  ).3شکل)(٠/٠5>p(دار بود مایکروویو و فراصوت کاملاً معنی

  .دانی اسپیرولینا پلاتنسیساکسیگیري بر فعالیت آنتیتجزیه واریانس اثر نوع حلال و روش عصاره - 3جدول

میانگین مربعات   درجه آزادي  منبع تغییرات
)MS(  

F P  

  ns55/159757 35/15684  00045/0  1  نوع حلال
  ns1/742381  97/72883  0003/0  2  گیريروش عصاره

-روش عصاره ×نوع حلال 

  گیري
2  ns76/144467  26/14183  00057/0  

      19/10  12  خطا
        17  کل

CV(%): 27/1          
Ns درصد است 5داري در سطح عدم معنیدهنده  نشان.  
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  .اسپیرولینا پلاتنسیساکسیدانی عصاره فعالیت آنتیو روش استخراج بر مقایسه میانگین اثر نوع حلال ـ  3شکل

  .است) ٠/٠5˂p(درصد  5 داري در سطح معنیحروف مشابه، نشاندهنده عدم  *
 

 قدرت از ناشی اکسیدانی ترکیبات فنولی عمدتاًآنتی هايویژگی

  به قادر را ها آن که است اییشیمی و ساختار کنندگیاحیاء
 هايیون با کمپلکس تشکیل آزاد، هايکردن رادیکالخنثی

 گانهسه و یگانه اکسیژن هايمولکول کردن و خاموش فلزي

 هايبه رادیکال الکترون اهداء طریق از فنولی ترکیبات .سازدمی

        ). 2(کنندمی مهار را چربی اکسایش هايواکنش، آزاد
         و بالاترین  شود،می دریافت 6گونه که از شکل  همان
 هاي مورد ارزیایی بهگیرندگی عصارهفعالیت رادیکال ترینپائین

روش و  آبروش استخراج با فراصوت و حلال  ترتیب به
بنابراین مشخص است که . شدمربوط میو اتانول فراصوت 

مورد داري به حلال کارایی یک روش استخراج به طور معنی
عصاره براي فراصوت روش از استفاده. استفاده وابسته است

 در بیشتر استحصال راندمان به با توجه این ریزجلبک از گیري

 وGoli  .است تريروش مناسب کمتر، زمان مدت

 بررسی را پسته پوست اکسیدانیآنتی فعالیت) 2005( همکاران

 .)13( نمودند گزارش زمینه این در را مشابهی و نتایج کردند
در ) 1394(و همکاران  مزدستاننتایج تحقیقات این نتیجه با 

سوکسله، خیساندن و فراصوت با روش استخراج  تأثیر ارزیابی
 و فلاونوئیدي ترکیبات فنولی کل، ترکیبات با متانول بر محتوي

 در تضاد است 1»گیاه مورد« برگ اکسیدانیآنتی فعالیت میزان
)1(.   
  گیرينتیجه -4

 از استفاده صنایع غذایی، مشکلات از یکیدر حال حاضر، 

      صنعتی مختلف به عنوان نگهدارنده در  ترکیبات
هاي مواد غذایی است که خطرات بالقوه آنها براي فرمولاسیون

در تحقیقات متعددي به اثبات رسیده  نکنندگاسلامتی مصرف
 سیوناکسیدا وقوع از به جهت ممانعت روغنایع صن در .است

 افزودن ها، آن از یکی که دارد وجود متعددي هايروش

    و زاییجهش اتاثراست که  سنتزي هاياکسیدانآنتی
بنابراین، یافتن منابع مختلف . دارند انسان بدن در زاییسرطان
      هاي طبیعی اعم از گیاهی، میکروبی و دریایی اکسیدانآنتی
فیت و افزایش ماندگاري تواند نقش مهمی را در بهبود کیمی

 .کننده ایفا نمایدمواد غذایی و در نتیجه، ارتقاء سلامت مصرف
اسپیرولینا با این هدف، در پژوهش حاضر، عصاره ریزجلبک 

اکسیدانی با به عنوان یکی از منابع ارزشمند آنتی پلاتنسیس
هاي مایکروویو، فراصوت و خیساندن و دو حلال تکنیک

استخراج شده و مقادیر فنول کل،  رمصرف آب و اتانولپ
هاي حاصل، هاي آزاد عصارهفلاونوئید و فعالیت مهار رادیکال

 تکنیک از نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده.مقایسه گردید

                                                             
1- Myrtus communis 
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 به با توجه اسپیرولینا پلاتنسیس از گیريعصاره براي فراصوت

 تريروش مناسب کمتر، زمان مدت در بیشتر استحصال راندمان

 نسبت بیشتري میزان فلاونوئید و فنول کل تکنیک، این  با. است

دست آمد، ه معمول خیساندن و تکنیک مایکروویو ب به روش
هاي استخراجی، میزان فعالیت ضدرادیکالی ضمن اینکه عصاره
آب در مورد هر سه ها، در رابطه با حلال. ندبیشتري نیز داشت

مان را نشان داد و در نهایت، پارامتر مورد ارزیابی، بالاترین راند
تکنیک فراصوت ـ حلال آب به عنوان بهترین تیمار انتخاب 

  .گردید
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Abstract 
In this study, extracts of microalgae Spirulina platensis were extracted by maceration, microwave 
and ultrasound methods and water and ethanol as solvent under controlled conditions. 
Determination of total flavonoid content (TFC) and total phenolic content (TPC) as well as free 
radical scavenging activity (IC50) of the extracts done based on Alcl method, follin-ciocaltuea and 
absorption of radical DPPH (2,2-diphenyl -1-ipicryl hydrasil) respectively and in triplicate. The 
results showed that between extraction techniques, ultrasound and between two solvents used, water 
had the best efficiency of extraction the TPC, TFC and free radical scavenging activity. By 
ultrasound technique, PC, TFC and IC50 were ٣۶/٢.١٣±٠  (mg/g), ٣۵/٣±٠.۴  (mg/g) and ٣۵/٠.٣± ٠۴  
(µg/ml) respectively. As a conclusion, it can be concluded that the application of ultrasound 
technique and water in comparsion with other five treatments showed the best efficiency and 
finally, it was selected as an optimal treatment. 
 
Keywords: Antioxidant, Spirulina platensis, Extraction, Bioactive Copmounds. 
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